—

Le raffinage a I'horizon 2030

F. Lantz, P. Marion

Basé sur une étude de V. Saint Antonin et E. Bertout

Innovation
Enerqie
Environnement

IFP

AFTP /IFP/DEV — Oct. 2008 L'évolution du raffinage aux limites



Sommaire

Objectifs de I'étude
Methodologie

Scénario retenu
Approvisionnement en brut, évolutions du marché et
specifications
Une vision du raffinage en 2030
Flux mondiaux (carburants auto et fuels)
Besoins en Investissements
Composition des fuels
Nouveaux besoins en H2 et émissions de CO2
Evolution des colts marginaux

Conclusions

IFP

AFTP /IFP/DEV — Oct. 2008 L'évolution du raffinage aux limites



Objectifs de I'étude

Donner une vision long terme (2030) du raffinage
Européen selon un scénario cohérent.
Quels investissements seront nécessaires ?

Difficultés rencontrees :
Caractere planétaire affirmé de l'industrie du raffinage
Nouveauté : L'offre en bruts est limitée

Des parametres essentiels encore a affiner
Quelles qualités pour les fuels lourds/fuels marine ?

Solution retenue

Input = Offre de pétrole en plus de la demande en produits

Outil = Modele mondial de raffinage multi-zones
Transport de bruts et de produits

Scénario = Soufre des fuels : cas enveloppe
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Modele de raffinage mondial IFP
Donneées Résultats
(par zone) (9 zones) (par zone)
Brut (production & Définition de la
qualité)

solution optimale
Demande marché &

. . : Quel cocktail de
speécifications

bruts dans les

: : , . raffineries ?
Configuration agrégee

des raffineries Bilan matiere,
production &

Structure de codts import/export

(Bruts & autres charges, Investissements
OPEX & CAPEX, transports,

C02,..) Composition et

gualité des pools

Modeéle LP multi-zone

de minimisation de codt
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Scénario retenu
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MTPA 2005 2030
Bruts classiques & Condensats 3701 4184
Extra lourds 107 510
Total 3808 4694 (1)
Perte upgrading (dont petcoke) -20 -126
Approvisionnement moyen raffineries 3788 4568
XTL et Biomasse 29 271

(source : IFP)

(1) soit 95 MBPD

Alourdissement des bruts (-1.5°API en téte de puits) plus
gue compenseé par les condensats et l'upgrading des

extra lourds

Scénario de prix du Brent : 100%$/bl
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Dieselisation de la demande carburant
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La demande de prodults raffihgs en 2030

N Am Europe Monde
MTPA 2005:2030 MTPA  2005:2030 MTPA 2005:2030
GPL 60 -5% 30 -1% 235 +14%
Naphta 26 +25% 40 % 359 +81%
Essence 350 -22% 74 1092 +22%
Jet+kéro 117 +19% 83 349 447 +37%
Diesel+FOD 328 +23% 261 @ 1461 +26%
Fiouls 46 -30% 31 -48% 207 -44%
Soutes 27 +28% 60 +28% 213 +28%
Lubes+Wax 9 +1% 7 +9% 50 +25%
Bitumes 38 +3% 25 +3% 135 +35%
Coke 23 -49% 16 +138% 81 +16%
TOTAL 1017 -5% 628 -11% 4281 +21%

(déduction faite des biocarburants et XTL)

Erosion de la demande Européenne et Nord Ameéricaine
Poursuite de la croissance des pays emergents 0
Les fuels de soute dépassent les fuels lourds | | ===
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Spécifications en 2030 : tendances

Essence/diesel :
Pays industrialisés : peu de changement par rapport a 2009
PAH < 6%
Cétane de 46 zone Nord Américaine
Autres pays . Convergence progressive vers specs Euro IV

Fuels : Choix d'un scénario "aux limites"

Fuels lourds:

Durcissement des spécifications de SO2 dans les fumées ( < 600
mg/Nma3 raffineries pays industrialisés)

Teneur moyenne en Soufre des fuels lourds : 1%
Fuels de soute (IMO+):
Egale répartition entre S=0.1% et S=0.5%
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Une vision du raffinage en 2030
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(> 3 MTPA)
Essence

Diesel
Soutes 0.5%
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Besoins en investissements (2005-2030)
Nouvelles capacités de raffinage A‘;tor/es
Total Conversion
MTPA Am N | Europe Profonde
Monde 18%
Desulf. 247 83 771
Diesel
Conv. 11 12 381
Classique Conversion Désulf. Diesel
Conv. 0 22 289 classique 55%
profonde 18%
Autres 21 5 1007
Europe 2005-2030
Total Europe: 20 G$
(hors renouvellement naturel et upgraders) Total Monde: 300 G$
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Besoins en investissements : Bilan

Déplacement du raffinage vers les pays eémergents
Conversions profonde et classique au coude a coude

Pays industrialisés :
Amérique du Nord :
Désulfuration de Diesel : Nouvelle tendance forte (> 100 UT)
Europe
Le nombre de projets reste relativement modeste
Désulfuration & Conversion des fuels : apparition (14 UT)
Désulfuration de Diesel : Poursuite (40 UT en partie réalisees)
La conversion classique est derriere nous (6 UT seulement)
Ces valeurs n'integrent pas
Le renouvellement naturel du parc en 25 ans
Un quadruplement de la capacité des upgraders

+ 400 MTPA = capacité additionnelle mondiale de conversion =
ClaSSIque I Innovation
Energie
Environnement
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Indice des couts de constructio

Indice de colt
(source : IHS-CERA DCCI)
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. Une inflation préoccupante... I
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Besoins supplémentaires d'H2 en raffineries

0.97 0.06
0.95
0.09 298
0.99
0.16
0.68 2.49
(MTPA)
MTPA
(hors upgraders)
L Variation 2005-2030 = +8.7MTPA =+77%
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Emissions de CO2 en 203
SOx, Capacité, Marche FCC ]

33
267 * (-13%)
(+3%)
106
(+210%)
21 (+87%)
121 * (+34%) 149
(+189%) (+36%)
MTPA
(%) .
Variation 2005-2030 = +210 MTPA =+32% IE\
*y compris upgraders 7 Eramement
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Composition des fuels lourd

IR — Sn

Europe

% pds FO0.1%S FOO05%S FO 1%S

densité 0.924 0.970 0.997

Visco @100°C, cSt 9 40 40
Résidus 2 78 83
Résidus désulfurés 17 16 0
Gazoles sous vide 20 6 18
Gazoles sous vide désulfurés 60 0 0
Fluxants légers 0 0 0
TOTAL 100 100 100

Saut qualitatif entre 0.5% et 0.1% de Soufre
Les fuels tres basse teneur en Soufre sont des VGO
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Evolution des colts marginaux
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Ratio CM/Brent Ameérique du Nord Europe du Nord Singapour

2005 2030 2005 2030 2005 2030

Essence 1.15 1.20 1.13 1.12 1.12 1.22
Diesel 0.87 1.10 1.23 1.15 1.02 1.14
FOO0.1% S - 1.04 - 1.03 - 1.04

Colt S 194

Co0t Visco 0
FO 1%S 0.81 1.01 0.92 0.94 - 0.95

Colt S 33

Colt Visco 237
FO 3.5%S 0.74 - 0.87 - 0.93 -

Colt marginal de la contrainte Soufre : x 6 entre 1% et 0.1%
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Le raffinage aux limites : Conclusions (1)

Méme a 100 $/bl, le pétrole reste difficile a substituer

Déplacement du raffinage vers les pays eémergents
(Asie, MO)
Croissance de la demande de mobilité et stratégie de
développement
Erosion des capacités dans les pays industrialisés

Maturité du marché Auto, moteurs plus économes,
substitution limitée des carburants pétroliers

Explosion des codts d'investissements

Evolution des rejets
SO2 réduit au niveau des raffineries et des moteurs

CO2 : augmentation supérieure a la demande
+32% pour 21% d'augmentation de capacité mondiale i
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Le raffinage aux limites : Conclusions (2)

Des besoins de conversion profonde :
Limités en Europe (22 MTPA)
Conseéquents dans le monde (289 MTPA)

Des besoins eénormes de désulfuration de diesel

247 MTA en Amérique du Nord, 83 MTPA en Europe
771 MTPA au total dans le monde

Glissement des investissements vers les pays
émergents

Pays industrialisés : 1 problématique = specs IMO
Un fuel IMO est un VGO

Que faire des résidus soufrés quand les colts
d'investissements explosent ?
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